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RESUMO: Este artigo descreve o projeto de melhoria 
cujo objetivo foi a redução do tempo de setup de 
uma máquina fresadora usada na produção de 
engrenagens de caixas de câmbio em uma indústria 
de autopeças na cidade Joaçaba – SC, fruto principal 
do estágio curricular do curso técnico em mecânica 
do IFC - Campus Luzerna. Entre 19/01/2015 e 
24/04/2015 foi realizado um estudo descritivo e 
analítico da fábrica pesquisada, em quatro etapas: 
(1ª)análise pormenorizada dos processos de 
produção de engrenagens na fábrica; (2ª)estudo do 
funcionamento da máquina fresadora na produção 
destas engrenagens; (3ª)análise do processo de 
fresamento de engrenagens pela máquina estudada; 
(4ª)elaboração de um estudo completo dos tempos 
e movimentos do setup da máquina em produção. 
Obteve-se uma planilha pormenorizada de tempos e 
movimentos a partir da qual elaborou-se a proposta 
de redução do tempo de setup conforme Shingo 
(2000) adaptado por Souza (2009), e que consiste dos 
itens: (1)adoção de painel móvel (Checktable) para 
organização das ferramentas de setup; (2)indexação 
das engrenagens padronizadas utilizadas no cálculo 
das peças fabricadas; (3)utilização de grampos em 
“U” para fixação das engrenagens na fresadora; 
(4)separação de Setup Interno e Setup Externo; e 
(5)adoção do balanceamento do setup entre dois 
operadores. Conclui-se, a respeito do objetivo 
principal, que o mesmo foi atingido, uma vez que foi 
possível reduzir-se em 38,6% o tempo médio de setup 
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da máquina analisada, podendo o referido processo 
de melhoria servir de base para futuros estudos sobre 
o tema em indústrias similares no Brasil.
Palavras-chave: Estágio Curricular; Administração 
da Produção; Troca Rápida de Ferramentas; 
Eficiência Operacional; Fresadora Lorenz® SJV00. 
RESUMEN: Este artículo describe un proyecto de 
mejoras destinado a reducir el tiempo de setup 
de máquina fresadora utilizada en la producción 
de cajas de cambio de marcha en industria de 
autopiezas en la ciudad de Joaçaba, Brasil, resultado 
de las prácticas del curso técnico en mecánica del 
IFC - Campus Luzerna. Entre 19/01/2015 e 24/04/2015 
se realizó un estudio descriptivo y analítico de la 
fábrica analizada, en cuatro etapas, (1ª) análisis de 
los procesos de producción de engranajes; (2ª) modo 
de funcionamiento de la máquina fresadora en la 
producción de engranajes; (3ª) análisis del proceso de 
fresado de los engranajes; (4ª) estudio exhaustivo de 
los tiempos y movimientos de setup de la máquina. 
Se obtuvo una hoja de cálculo detallado del tiempo 
y el movimiento de la que se elaboró la propuesta 
de reducción del tiempo de setup, conforme Shingo 
(2000) adaptado por Souza (2009), que consta de los 
elementos: (1) la adopción de panel móvil (checktable) 
para la organización de las herramientas de setup; 
(2) la indexación de los engranajes estándar; (3) el 
uso de grapas “U” para la fijación de engranajes; (4) 
separación de setup interno y externo; y (5) adopción 
de setup dividido entre dos operadores. A respecto 
del objetivo principal, se desprende que consiguió 
lograrlo, ya que fue posible reducir en 38,6% el 
tiempo medio en el setup de la máquina analizada 
mediante el cual dicha forma de mejora de procesos 
puede ser base para futuros estudios sobre el tema 
en industrias similares en Brasil.
Palabras-Llave: Práctica Curricular; Administración 
de la Producción; Cambio Rápido de Herramientas; 
Eficiencia Operativa; Fresadora Lorenz® SJV00
ABSTRACT: This paper describes an improvement 
project aimed at reducing the setup time of a milling 
machine used in the production of gear gearboxes in 
an auto parts industry in the city of Joaçaba, Brazil, 
a result of the traineeship under the professional 
course in mechanics at the Luzerna Campus of the 
Catarinense Federal Institute. A descriptive and 
analytical study of the analyzed plant was made 
from 19.01.2015 to 24.04.2015 in four stages, (1st) 
detailed analysis of the gears production processes 
at the plant; (2nd) mode of operation of the milling 
machine used in the production of gears; (3rd) 
analysis of the milling process of the gears; (4th) a 
comprehensive study of the times and movements of 
the setup while in production. A detailed spreadsheet 
of time and motion was obtained, from which it 
was created the setup time reduction proposal, as 
in Shingo (2000) adapted by Souza (2009), which 
consists of the following items: (1) adoption of 
mobile panel (checktable) for organizing the setup 
tools; (2) indexation of standard gears used in the 
calculation; (3) use of “U” staples for fixing gears in 
the milling machine; (4) separation between Internal 
Setup and External Setup; and (5) adoption of the 
balance of setup between two operators. Regarding 
the main objective, it is considered it was achieved, 
as it was possible to reduce in 38,6% the average time 
to set up the analyzed machine, whereby this process 
improvement form the basis for future studies on 
the subject in similar industries in Brazil.
Keywords: Curricular Traineeship; Production 
Management; Single-Minute Exchange Of Die; 
Operational efficiency; Milling Machine Lorenz® 
SJV00
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1. INTRODUÇÃO
 Com apenas 6% do território brasileiro, 
o Estado de Santa Catarina tem sido objeto do 
interesse de pesquisadores de diversas áreas do 
conhecimento devido a características próprias do 
seu setor produtivo, notadamente a sua elevada 
produtividade, quando comparada às demais regiões 
brasileiras (GOULARTI FILHO, 2002).
 Com efeito, Santa Catarina ocupa a primeira 
posição em setores de importância fundamental na 
economia brasileira, como é o caso da indústria de 
processamento e exportação de carnes, sendo líder 
isolado nas exportações de carne suína (ABIPECS, 
2014), e ocupando a segunda posição das exportações 
de carne de frango (ABPA, 2014).
Outro setor produtivo de destaque na realidade 
econômica de Santa Catarina é o da Indústria 
Metalomecânica – o objeto do presente estudo – 
uma indústria tradicional no Estado e com presença 
significativa em diversas microrregiões catarinenses 
(BNDES, 2010), com Arranjos Produtivos Locais – 
APL reconhecidos em três regiões do estado, a saber: 
a) APL Metalomecânico de Joinville e Jaraguá, b) APL 
Metalomecânico de Rio do Sul, Ituporanga e Ibirama, 
e c) APL Metalomecânico de Chapecó e Joaçaba, além 
de uma presença marcante em São Miguel do Oeste 
(BNDES, 2010).
 Por seu turno, a globalização tecnológica 
de finais do século XX e das primeiras décadas do 
Século XXI tem trazido às indústrias brasileiras 
um aumento sem precedentes no nível de 
competitividade (IPEA, 2010), pois, entre outras 
razões, as modernas tecnologias de transporte e 
comunicação facilitam o escoamento da produção 
até regiões antes consideradas ermas ou isoladas, 
com custos cada vez mais baixos (CORREA, 2010). 
Em tese, para que a indústria seja competitiva ela 
precisa fornecer produtos ou serviços que tenham 
duas características básicas: a primeira é atender aos 
critérios de qualidade do consumidor, e a segunda 
é a de apresentar os menores custos de produção, a 
partir da avaliação dos custos que são inerentes ao 
processo produtivo da qualidade (FEIGENBAUM, 
1994).
 Desta forma, o aperfeiçoamento profissional 
e tecnológico torna-se caminho essencial para que 
o conjunto de empresas integrantes de Arranjos 
Produtivos em regiões do interior consigam sucesso 
no mercado globalizado, tornando-se capazes de 
atender aos critérios cada vez mais elevados de 
qualidade (CORREA, 2010).
 Este trabalho, realizado sob o escopo do 
Estágio Curricular Obrigatório do Instituto Federal 
Catarinense – Campus Luzerna, tem como objetivo 
principal apresentar uma experiência bem sucedida 
de estágio curricular em que um aluno do Curso 
Técnico em Mecânica do referido Campus, sob a 
condição de estagiário em uma indústria de autopeças 
localizada em Joaçaba-SC, elaborou com conjunto 
com o professor orientador uma metodologia para 
o aumento na eficiência operacional da fábrica, 
baseada na literatura especializada, e que julga-se 
poder ser aplicada com modificações a pequenas e 
médias indústria do setor metalomecânico, através 
da redução do tempo de produção, notadamente 
através da redução do tempo de Setup.
 O texto é composto de 07 seções, sendo a 
primeira esta introdução, uma breve revisão da 
literatura, seguidas pelos aspectos metodológicos da 
pesquisa, pelos resultados, pelas considerações finais 
e, finalmente pelos agradecimentos, encerrando-se 
o texto com as referências.
2. BREVE REVISÃO DA LITERATURA
 Este trabalho, que analisa uma experiência 
em que o estágio curricular atuou como fator de 
melhoria nos processos produtivos de uma empresa 
industrial de pequeno porte, toca em várias temáticas 
de relevo, as quais serão brevemente discutidas a 
seguir.
 O Estágio Profissional e a Extensão 
Universitária, ambos previstos na legislação 
educacional e praticados há longo tempo na 
instituições educacionais brasileiras, mantém uma 
relação importante entre si, como pode ser observado 
na literatura especializada mostrada a seguir.
 Além deles, outras duas temáticas mais 
específicas ao trabalho aqui analisado, aquela da 
Redução do Tempo de Setup, e aquela do Arranjo 
Produtivo Local Metalomecânico de Joaçaba, são 
também analisadas a seguir, separadamente.
2.1 Evolução e Perspectivas Atuais da Prática 
Extensionista
 A extensão universitária no Brasil tem suas 
origens identificadas ainda no início do Século 
XX, sendo que a primeira legislação nacional em 
que a extensão universitária aparece é o Decreto 
Nº 19.851 de 11 de abril de 1931, que dispõe sobre as 
Universidades Brasileiras. 
 Nesse documento há uma definição de 
extensão universitária em que se nota claramente 
a alusão à difusão de conhecimentos úteis à 
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coletividade e à solução de problemas sociais.
Art. 42 - A extensão universitária será efetivada por 
meio de cursos econferências de caráter educacional 
ou utilitário, uns e outrasorganizados pelos diversos 
institutos da Universidade, com préviaautorização 
do Conselho Universitário. Os cursos e conferências, 
deque trata este artigo, destinam-se principalmente 
à difusão deconhecimentos úteis à vida individual 
ou coletiva, à solução deproblemas sociais ou à 
propagação de idéias e princípios que salvaguardem 
os altos interesses nacionais (BRASIL, 1931).
 Como se vê, o documento dá um caráter de 
eminente interação entre sociedade e comunidade 
para a atividade de extensão, embora faça referência 
à “difusão” de conhecimentos para a comunidade, 
revelando uma concepção de certa forma 
assistencialista do saber universitário.
 Note-se, contudo, que, talvez como marca 
do espírito modernizante da década de 1930, dá-
se aos Institutos o poder de organizar os “cursos 
e conferências” extensionistas, e ao Conselho 
Universitário o poder de autorizá-los, denotando 
na essência da ação extensionista a autonomia 
universitária, fundada na capacidade da própria 
Universidade em perceber as demandas da 
comunidade ao seu redor.
 Depois de uma longa evolução que aqui tem-se 
por escusado aprofundar – passando por momentos 
de maior inflexão na definição legal da extensão, 
como no período da ditadura civil-militar de 1964 
a 1985, quando a Extensão Universitária adotou 
uma característica eminentemente assistencialista 
de prestação de serviços, apesar das pressões dos 
estudantes e de entidades como a União Nacional dos 
Estudantes - UNE (ALMEIDA, 1991;SOUZA, A, 2000), 
– foi somente após o período de redemocratização 
iniciado em finais da década de 1980 que a prática 
da Extensão terminoupor adquirir as principais 
características gerais que hoje a definem no contexto 
brasileiro (JEZINE, 2004).
 Para Jezine (2004), a diversidade da prática 
extensionista brasileira de finais do século XX e 
inícios do século XXI pode ser categorizada em três 
principais perspectivas de Extensão Universitária, 
a saber, as chamadasPerspectiva Assistencialista, 
Perspectiva Acadêmica, e Perspectiva Mercantilista 
(JEZINE, 2004).
 Na Perspectiva Assistencialista, segundo 
Jezine, o papel principal da ação extensionista 
resume-se ao atendimento às necessidades imediatas 
da comunidade através da prestação de serviços 
por parte dos professores, alunos e servidores da 
Universidade (JEZINE, 2004).
Por seu turno, na chamada Perspectiva Acadêmica, 
que para Jezine representa a forma aprimorada e 
completa da ação extensionista, o papel da Extensão 
é definido pela integração do Ensino-Pesquisa, 
da relação Universidade-Sociedade e finalmente 
da relação Teoria-Prática em perspectiva dialética 
(JEZINE, 2004).
 Finalmente, para Jezine (2004) a Perspectiva 
Mercantilista da Extensão, praticada em algumas 
Universidades do Brasil, é aquela cujo papel 
principal da ação extensionista se dá em bases de 
uma articulação comercial da universidade com a 
Comunidade.
Neste trabalho, dá-se foco na segunda concepção 
de Extensão Universitária, a chamada Perspectiva 
Acadêmica de Extensão, que para Jezine (2004) se 
caracteriza institucionalmente por uma
[...] intensa articulação interna e externa às 
universidades; tanto na formulaçãode uma política 
pedagógica onde de fato a indissociabilidade entre 
a extensão, o ensino e apesquisa se materializem; 
quando na formulação de parcerias de dimensão 
interinstitucional, ena integração com os agentes 
sociais dos projetos de extensão.
Assim, alicerçados no princípio da extensão como um 
processo educativo, os projetosde extensão baseados 
na concepção acadêmica objetivam relacionar os 
diversos saberes, emuma íntima relação da produção 
do conhecimento com a realidade social (JEZINE, 
2004, p. 2).
 Nesta perspectiva, o papel do público na 
prática extensionista é um papel ativo, sendo 
nele a Comunidade não mais um agente passivo 
no recebimento de informação/conhecimento 
especializados transmitidos pela Universidade, mas 
ao contrário, passa a ser a Comunidade um agente 
participativo e crítico, construtor de novos modos 
de organização social, e libertador de suas condições 
(JEZINE, 2004).
2.2 O Estágio Curricular sob Viés Extensionista
 No caso do Estágio Curricular, o mesmo 
encontra-se previsto em legislações diversas, tendo 
estado presente na complementação prática ou 
profissional de diversos cursos ao longo do século 
XX, sendo atualmente regulamentado pela Lei Nº 
11.788/2008, a Lei do Estágio, que assim o define:
Art. 1o Estágio é ato educativo escolar supervisionado, 
desenvolvido no ambiente de trabalho, que visa à 
preparação para o trabalho produtivo de educandos 
que estejam freqüentando o ensino regular em 
instituições de educação superior, de educação 
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profissional, de ensino médio, da educação especial 
e dos anos finais do ensino fundamental, na 
modalidade profissional da educação de jovens e 
adultos (BRASIL, 2008)
 O texto da lei faz clara e inequívoca 
referência ao lócus do estágio como o “ambiente de 
trabalho”, ou seja, o local onde a prática profissional 
já é desenvolvida por outros profissionais, dos 
quais o aluno fruirá experiências e compartilhará 
conhecimentos, através do convívio e do aprendizado 
diário.
Acerca da relação do estágio com a extensão, a 
mesma Lei 11.788/2008 traz em seu artigo segundo 
uma diretriz de interesse:
Art. 2o [...]
§ 3o As atividades de extensão, de monitorias 
e de iniciação científica na educação superior, 
desenvolvidas pelo estudante, somente poderão 
ser equiparadas ao estágio em caso de previsão no 
projeto pedagógico do curso. (BRASIL, 2008)
 Depreende-se do referido trecho desta Lei 
que atividades acadêmicas de extensão, dentre 
outras, podem ser equiparadas ao estágio, embora 
sem maiores detalhes.
Outros autores, Werneck et al. (2010) contudo, trazem 
uma definição de Estágio mais contextualizada à 
realidade educacional brasileira em que se pode 
perceber presente o caráter extensionista do Estágio 
Curricular:
No estágio curricular supervisionado, o alunojá 
passou pela formação técnica específica eagora deverá 
utilizar o seu conhecimento pararesolver os problemas 
da população atendida. Oprofessor assume uma 
supervisão direta em momentospresenciais e indireta 
(à distância), orientando,subsidiando, analisando e 
intervindosobre as decisões tomadas e as atividades 
desenvolvidaspelos alunos. (WERNECK et al., 2010, p. 
229)
 Esta definição estabelece o objeto do estágio, 
deixando também um pouco mais definidos os 
papéis do aluno, do professor e da comunidade 
atendida.
Mais adiante, os autores estabelecem a definição do 
papel do professor no processo do estágio:
O professor assume opapel de facilitador da 
aprendizagem e busca alcançaros objetivos da 
formação e os interessesda instituição que sedia o 
estágio e da populaçãoatendida. O estágio requer 
do professor supervisormetodologias diferentes 
daquelas destinadasàs disciplinas que o precedem 
(WERNECK et al., 2010, p. 229)
 Contudo, é no seguinte trecho que os referidos 
autores demonstram a característica do Estágio 
Curricular que aqui se considera mais relevante:
No estágio supervisionado,o processo de ensino-
aprendizagem érealizado entre os diversos atores 
sociais que cercama experiência desenvolvida: os 
alunos, osprofessores, a população, os gestores e 
demaisprofissionais [...](WERNECK et al., 2010, p. 
229)
 Destaca-se então nesta perspectiva de Estágio 
Curricular apresentada por Werneck et al. (2010), o 
fato de que a população, os professores, e os gestores 
locais e demais profissionais são todos sujeitos do 
aprendizado, ao lado do estudante.
Este fato tem semelhança com certas características 
da Perspectiva Acadêmica da Ação Extensionista, 
tal como preconizada por Jezine (2004), em que a 
Extensão Universitária
[...] passa a se constituir parte integrante da dinâmica 
pedagógica curricular do processo de formação e 
produção do conhecimento, envolvendo professores 
e alunos de forma dialógica, promovendo a alteração 
da estrutura rígida dos cursos para uma flexibilidade 
curricular que possibilite a formação crítica. (JEZINE, 
2004, p. 3).
 Assim, observa-se que nesta Perspectiva 
Acadêmica da Extensão (JEZINE, 2004) o Estágio 
Curricular, tal como definido por Werneck et al. (2010), 
pode ser entendido como uma ação tipicamente 
extensionista na medida em que no Estágio o saber 
da Comunidade, presente nos conhecimentos dos 
trabalhadores e gestores do ambiente profissional 
em que ele se desenrola, é permutado com o saber 
acadêmico presente nos conhecimentos adquiridos 
previamente pelo aluno durante o curso, havendo 
então a construção de novos saberes advindos desta 
experiência (JEZINE, 2004; WERNECK et al., 2010).
2.3 A Troca Rápida de Ferramentas
 A Troca Rápida de Ferramentas aparece 
em diversos trabalhos de autores brasileiros como 
Fogliatto e Fagundes (2003) e Souza (2009), que 
apresentam adaptações construídas a partir da 
proposta original de Shingo (2000), com fulcro 
nos exemplos citados pelo próprio Shingo (1996), 
baseados na Segregação entre setup interno e setup 
externo e outras medidas componentes da chamada 
Troca Rápida de Ferramentas (TRF) que
[...] pode ser descrita como uma metodologia para 
redução dos tempos de preparação de equipamentos, 
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possibilitando a produção econômica em pequenos 
lotes. A utilização da TRF auxilia na redução dos 
tempos de atravessamento (lead times), possibilitando 
à empresa resposta rápida diante das mudanças 
do mercado. Outra vantagem da TRF é a produção 
econômica de pequenos lotes de fabricação, o que 
geralmente exige baixos investimentos no processo 
produtivo. (FOGLIATTO E FAGUNDES, 2003, p. 1)
 Neste trabalho, o foco metodológico localiza-
se, portanto, na TRF, a maneira original criada pelo 
engenheiro japonês Shigeo Shingo para melhorar o 
Setup das máquinas – o ajuste efetuado na máquina 
no intervalo entre a produção de artigos diferentes 
– reconhecida mundialmente pelo nome criado por 
Shingo (2010), a ‘Troca Rápida de Ferramentas’ – 
TRF (em inglês SMED, ou “single-minute exchange 
of die”, que aqui se traduz por “troca de matrizes 
em um único minuto”) reputada como a maneira 
mais eficaz de melhorar o Setup em uma fábrica, 
aumentando em grande medida a produtividade da 
indústria (SHINGO, 2000).
 Pode-se citar como exemplo desse aumento 
na produtividade – hoje considerado clássico na 
literatura da Administração da Produção –aquele 
apresentado na obra de Shingo (1996), ocorrido no 
Japão, quando na
[...] Mitsubishi Heavy Industries, por exemplo, o 
tempo de setup em uma mandriladora de 8 eixos 
foi reduzido de 24 horas para apenas 2 minutos 
e 40 segundos no decorrer de um ano. Nesse 
mesmo período de tempo, o setup de uma máquina 
conformadora de parafusos na Toyota Motors foi 
reduzido de 8 horas para 58 segundos. Em outros 
países, por exemplo, na H. Weidmann Co., na Suíça, 
o setup de uma máquina injetora de plástico de 150 
g foi reduzido de 2 horas e meia para 6 minutos e 35 
segundos. E, na Federal-Mongul Co., nos Estados 
Unidos, a troca de ferramentas em uma fresadora foi 
reduzida de 2 horas para 2 minutos (SHINGO, 1996, 
p. 77).
 Para Shingo (1996), os exemplos acima 
citadossão apenas alguns dos exemplos típicos 
do tipo de melhorias obtidas ao se utilizar a Troca 
Rápida de Ferramenta e a troca de ferramentas em 
um único toque. Shingo demonstra que as reduções 
de tempo podem chegar ao patamar de 80% a 95%, 
utilizando técnicas TRF e troca de ferramentas em 
um único toque (OTED). Em média, as reduções de 
tempo obtidas são de 80 a 95% (SHINGO, 1996).
Shingo (1996) demonstrou que o exemplo da 
Mitsubishi citado acima mostra haver dois tipos de 
setup nas fábricas:
Setup interno (SI) – operações de setup que podem 
ser executadas somente quando a máquina estiver 
parada, como a fixação e remoção de matrizes. 
(SHINGO, 1996, p. 78)
Setup externo (SE) – operações de setup que devem ser 
concluídas, enquanto a máquina está funcionando, 
como o transporte de matrizes, da montagem à 
estocagem, ou no sentido contrário. (SHINGO, 1996, 
p. 80)
 A partir da criação dos conceitos de setup 
Externo e setup interno, Shingo (2000) recomenda 
que, em qualquer tipo de análise de operações de 
setup, é vital enxergar e separar o trabalho que pode 
ser realizado enquanto a máquina está funcionando 
(Setup Externo) e aquele que deve ser feito quando 
a máquina está desligada (Setup interno). Segundo 
Shingo (1996) a utilização do princípio da separação 
entre setup Externo e Interno em Toyo Kogyo, reduziu 
o tempo de setup em 50% (SHINGO, 1996)
2.4 O APL Metalomecânico de Joaçaba
 Para fins administrativos, a cidade de 
Joaçaba é considerada pelo Sebrae-SC como sede 
da região meio-oeste catarinense (SEBRAE, 2013a), 
que compreende um total de 32 municípios com 
uma área territorial de 10.233,9 km2, cerca de 11% do 
território estadual, e com uma população estimada 
de 349.143habitantes em 2010 (SEBRAE, 2013a).
 O meio-oeste catarinense detinha em 
2011 um conjunto de 24.781 empresas registradas, 
gerando naquele ano 109.840 empregos em carteira 
de trabalho, sendo os municípios de destaque 
em número de empresas, em ordem decrescente, 
Caçador com 17%, Videira com 14% e Joaçaba com 
13% das empresas da região, sendo ainda esses três 
municípios responsáveis por 53% dos empregos 
formais do meio-oeste (SEBRAE, 2013a).
 As micro e pequenas empresas têm 
localmente um papel social de grande importância, 
já que em 2011 representavam 51,8% dos empregos 
da Macrorregião, somando as mesmas 94,7% e 4,6% 
dos estabelecimentos formais, respectivamente 
(SEBRAE, 2013a).
 Especificamente no que diz respeito ao 
entorno da cidade de Joaçaba, o setor Metalomecânico 
ocupa a segunda posição em termos de Valor 
Adicionado Fiscal – VAF em municípios como 
Joaçaba e Herval d’Oeste, superado apenas pelo 
setor de Abate e Fabricação de Produtos de Carne 
(SEBRAE, 2013b e 2013c), enquanto que em Luzerna 
este setor ocupa a primeira posição em termos de 
VAF (SEBRAE, 2013d).
Segundo a Associação dos Municípios do Meio Oeste 
Catarinense – AMMOC, o setor Metalomecânico é 
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responsável por mais de 15% da renda dos municípios 
de Herval d’Oeste, Luzerna e Joaçaba, (AMMOC, 
2010).
 Este APL Metalomecânico de importância 
regional tem passado por uma expansão sem 
precedentes nos últimos 10 anos, com crescimento 
no número de empresas e trabalhadores, e crescente 
faturamento (CATARINENSE, 2012).
 Tem-se assim que o processo de globalização 
tecnológica iniciado em finais do século XX, e que 
se aprofunda no início do século XXI (CORREA, 
2010), tem elevado as condições de concorrência 
no meio-oeste catarinense, notadamente para o 
setor Metalomecânico, na medida em que cresce a 
importância das suas exportações (SEBRAE, 2010). 
 Pode-se mensuraresse crescimento da 
importância do mercado global nas economias 
regionais nas últimas décadas, por exemplo, através 
do aumento das exportações da região de Joaçaba: 
dos 47,8 milhões de dólares exportados em 2008 
exclusivamente pelo município de Joaçaba, 17,2 
milhões de dólares (36%) foram exportados para a 
China, 5,6 milhões de dólares (11,7%) para a Holanda 
e 4 milhões de dólares (8,4%) para a África do Sul 
(SEBRAE, 2010).
 No que diz respeito às empresas do ramo 
metalomecânico, o aumento da concorrência tem 
apresentado dificuldades no aspecto gerencial, 
especificamente no que diz respeito à competição 
com empresas similares de outras regiões do Estado 
e do país, que apresentam produtividade superior às 
da região de Joaçaba – SC (AMMOC, 2010).
3. ASPECTOS METODOLÓGICOS
 O experimento aqui descrito foi realizado no 
primeiro semestre de 2015 na empresa HG GEAR, 
especializada na produção de engrenagens e eixos 
automotivos para caixas de câmbio de veículos de 
arrancada, com unidade produtiva em Joaçaba-SC.
O método adotado concentra-se basicamente na 
redução do tempo de setup das máquinas usadas 
na produção de engrenagens e eixos automotivos 
em aço, visando desta forma, diminuir o tempo de 
produção numa medida considerável, aumentando 
assim a produtividade e reduzindo os custos de 
produção, como se verá a seguir.
 Os dados utilizados foram coletados 
mediante autorização da direção da empresa, 
através de observação in loco, de consulta a manuais 
e normas técnicas, além de acesso aos relatórios de 
produção da própria empresa e outros documentos 
organizacionais. Também foram realizadas 
entrevistas com funcionários experientes. 
Fez-se uso de formulários específicos, notadamente 
para a medição de tempos e movimentos (SHINGO, 
2000). Os tempos e movimentos apresentados 
foram todos obtidos em condições de produção real, 
usando como cronômetro um aplicativo disponível 
no aparelho telefone celular marca Samsung modelo 
GT-S3332 ano 2012.
 De acordo com Miguel (2008), a análise 
dos dados foi quantitativa e qualitativa. No que 
diz respeito aos tempos de operação e número de 
ferramentas, cálculos foram feitos com operações 
matemáticas e estatísticas simplificadas, segundo o 
exemplo de trabalhos similares como Souza (2009) e 
Fogliatto e Fagundes (2003).
 O presente estudo, quanto à sua natureza 
e finalidade é aplicado, quanto aos objetivos é 
exploratório e descritivo, uma vez que faz análise 
preliminar da utilização da Redução de Tempo de 
Setup e sua aplicação ao ambiente produtivo de uma 
empresa, e quanto aos procedimentos é experimental 
e bibliométrico (MIGUEL, 2008).
 Segundo a metodologia para redução do 
tempo de Setup proposta por Shingo (2000) e para 
viabilizar o estudo, dada a grande variedade de 
máquinas utilizadas na referida unidade produtiva, 
fez-se necessário selecionar uma das várias 
máquinas componentes da linha de montagem sob 
análise, sendo escolhida a Fresadora marca Lorenz® 
modelo SJV00.
 Foram efetuadas diversas medições do tempo 
de setup desta fresadora além do tempo de produção 
das peças subsequentes, a partir do qual foi calculado 
o tempo médio. Em seguida, procedeu-se ao estudo 
dos tempos e movimentos observados no processo 
de setup da máquina, também conforme proposto 
por Shingo (2000).
A partir dos dados obtidos, foi realizado um estudo 
analítico com o estabelecimento de possíveis razões 
para os tempos encontrados, sendo então elaborado 
um conjunto de propostas para redução do tempo de 
Setup conforme Shingo (1996). 
3.1 Breve Descrição das Etapas do Estágio
 O trabalho foi realizado sob o escopo do 
Estágio Curricular do Curso Técnico em Mecânica 
do Instituto Federal Catarinense – Campus Luzerna, 
tendo sido realizado na empresa concedente com 
uma carga horária de 06 horas diárias nas instalações 
fabris da mesma, de 19 de janeiro a 24 de abril de 
2015. 
 No período entre 19/01/2015 e 13/02/2015, 
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o aluno tomou conhecimento aprofundado de 
vários processos inclusos na produção. Foram 
apresentados ao mesmo alguns manuais referentes 
à Fresadora Lorenz® SJV00. Pesquisas sobre 
dados e características da máquina, bem como dos 
equipamentos utilizados para a realização do Setup.
A partir de 16/02/2015 até 20/03/2015 o aluno passou 
por uma etapa de treinamento prático, aprendendo 
a realizar o setup da Fresadora, bem como também 
tomando conhecimento de como operá-la. Foram 
realizadas pesquisas orientadas pelo professor 
orientador do estágio, referentes às operações 
desempenhadas pela máquina, além de informações 
complementares sobre os princípios da TRF 
conforme propostos por Shingo (2000). Realizaram-
se também estudos dos tempos de produção, 
analisando os tempos desnecessários envolvendo o 
Setup.
 Entre 23/03/2015 e 07/04/2015, as 
atividades desempenhadas pelo aluno consistiram 
especialmente da medição dos tempos de Setup e de 
produção de algumas engrenagens pré-selecionadas. 
Também foram estudados os movimentos da 
produção. Neste período realizou-se a construção de 
uma tabela detalhada contendo os tempos de Setup.
Na última fase do estágio, entre 08/04/2015 e 
24/04/2015, o aluno identificou os possíveis fatores 
que podem elevar o tempo de Setup na Fresadora 
Lorenz®. Foi analisada cada parte da realização do 
Setup e anotadas as dificuldades encontradas pelo 
responsável para a realização da preparação da 
máquina. Após essa etapa de análise foram elaboradas 
algumas sugestões para a melhoria do processo, 
agilizando assim a realização do Setup e reduzindo 
consideravelmente o tempo desperdiçado.
4. RESULTADOS E DISCUSSÃO
 A empresa analisada é a HG Gear Ltda., 
fundada na cidade de Joaçaba/SC em 01/10/1996 
por Hildemar Gruneich. Os trabalhos produtivos 
nesta empresa iniciaram-se com 4 funcionários e 
com as respectivas máquinas: 4 Fresadoras, 1 Torno 
Copiador, 1 Torno Convencional, 2 Tornos CNC, 1 
Retífica, 1 Serra e uma Chanfradeira. 
 Eram inicialmente fabricadas na empresa 
caixas de câmbio da reduzida Willys, compostas 
pelas seguintes peças: engrenagem reduzida grande, 
carretel, pino e engrenagem furo liso, juntamente 
com as engrenagens de 1ª, 2ª e 3ª marchas com o eixo 
piloto, o grupo e a engrenagem da marcha à ré. 
No período do estágio, a fábrica contava com 4 
funcionários e 18 máquinas em funcionamento, 
produzindo engrenagens dos mais diversos tipos 
além de eixos originais de reposição para veículos 
utilitários, fabricando também engrenagens forjadas 
para câmbios especiais (arrancada). A Figura 1 a 
seguir mostra o interior do galpão, localizado no 
distrito industrial de Joaçaba e, no destaque, a 
máquina fresadora analisada neste trabalho.
FIGURA 1 – Vista interna da unidade produtiva da HG GEAR em Joaçaba
Fonte: Fotografia tirada pelos autores
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 A unidade estudada, localizada em Joaçaba-
SC, produz exclusivamente engrenagens e eixos 
automobilísticos voltados para o mercado de veículos 
utilitários e de arrancada.
 As engrenagens e eixos, após produzidos em 
Joaçaba, são enviadas para o setor comercial que 
está inteiramente situado na unidade de Gaspar-SC, 
responsável pela montagem das caixas de câmbio 
que finalmente são entregues aos consumidores 
finais.
 A produção na empresa, desta forma, está 
dividida basicamente nas duas unidades, Joaçaba 
e Gaspar, sendo ainda envolvida uma empresa 
terceirizada localizada em Guaramirim-SC, 
responsável pelo tratamento térmico nas peças, 
etapa obrigatória, conforme diagrama na Figura 2 a 
seguir.
FIGURA 2 – Diagrama simplificado da produção na HG GEAR
Fonte: Elaborado pelos autores
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 Observe-se no diagrama acima que o ciclo 
produtivo se iniciar em Gaspar, com a venda das 
caixas de câmbio e a consequente emissão de pedido 
de peças para a produção em Joaçaba, e que a última 
etapa consiste justamente do recebimento das peças 
em Gaspar e da montagem das caixas para entrega 
aos clientes.
 Conforme descrito nos aspectos 
metodológicos deste trabalho, a máquina escolhida 
para análise e para elaboração do projeto de melhoria 
é uma Fresadora da marca Lorenz® modelo SJV00, 
alemã, de fabricação da década de 1970, importada 
para o Brasil logo após a sua fabricação. A máquina 
foi desenhada especialmente para a fabricação de 
engrenagens e mostra-se bastante robusta, nunca 
tendo sido enviada para manutenção desde que 
chegou à empresa em 1996.
 Nos processos produtivos a máquina é 
utilizada para fresar os dentes das engrenagens após 
o tarugo ser desbastado no torno convencional e 
usinado no torno CNC.
 As Figuras 3 e 4 a seguir mostram a máquina 
em seu estado atual, e uma das engrenagens 
produzidas por ela.
 Sobre o tempo de Setup desta máquina, 
tendo em vista o pequeno volume de engrenagens 
produzidas, e a grande variedade de modelos de 
engrenagens, levam à constante necessidade de 
Setup sucessivos, enquanto que, ao mesmo tempo, 
muitas vezes um Setup é realizado para produzir 
apenas um pequeno número de engrenagens.
 O estudo do tempo médio de Setup desta 
máquina ocorreu entre 23 e 27 de março de 2015. 
Utilizou-se a metodologia proposta por Shingo 
(2000), compondo-se a Tabela 1.
FIGURA 3 – Fresadora Lorenz® SJV00
Fonte: Fotografia tirada pelos autores
FIGURA 4 – Engrenagem 3ª do GTI
Fonte: Fotografia tirada pelos autores
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Tabela 1 – Tempo médio de Setup da Fresadora Lorenz® SJV00 na HG GEAR
Data da
Medição Peça
Tempo de
Setup
Tempo de
fabricação - 1ª peça
Tempo de
fabricação - 2ª peça
23/03/15 Engrenagem 4ª do AP 35 min. 25 min. 19 min.
24/03/15 Engrenagem 3ª do AP 34 min. 27 min. 22 min.
25/03/15 Engrenagem 2ª do Dodge 34 min 28 min 26 min
26/03/15 Engrenagem 3ª do GTI 33 min 22 min 17 min
27/03/15 Engrenagem 1ª do AP 39 min 26 min 21 min
Fonte: Elaborado pelos autores
 Note-se o elevado Tempo de Setup apresentado, em comparação com o tempo de fabricação da 
própria peça. Na tabela 2 a seguir, vê-se tempos detalhados de cada operação.
Tabela 2 – Tempos e Movimentos Observados no Setup da Fresadora LORENZ® SJV00
Atividades Realizadas Distância /Fresadora
Tempo
Medido
Buscar engrenagem e encontrar folha de relações e medidas 5m 40 seg
Encontrar bucha para engrenagem 2m 1 min
Procurar pinça de fixação 5m 1 min
Fixar pinça na maquina 0 5 min
Buscar ferramenta de corte 5m 30 seg
Colocar e apertar ferramenta de corte no suporte 0 3 min
Procurar ferramentas no carrinho 1m 4 min
Iniciar a troca do guia 0 30 seg
Retirar tampa superior 0 1 min
Retirar mola de compressão 0 1,5 min
Retirar guia parte interna 0 2 min
Retirar guia parte externa 0 1 min
Colocar guia no armário 2m 30 seg
Pegar guia e colocar na maquina 2m 2 min
Fixar mola de compressão 0 2 min
Apertar tampa superior 0 1 min
Ajustar o curso da ferramenta de corte 0 3 min
Referenciar ferramenta de corte em torno da peça 0 1 min
Retirar engrenagens padrão 0 2 min
Guardar e procurar as engrenagens padrão para o determinado
número de dentes da peça 2m 3 min
Colocar engrenagens padrão na máquina 2m 1 min
Centrar peça 0 2 min
Ligar máquina 0 10 seg
TOTAL 26 metros 38’50’’
Fonte: Elaborado pelos autores
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Observe-se na tabela 2 acima que para uma peça de 
cerca de 400g de peso e valor de mercado em 2015 
de cerca de R$300,00 para venda ao consumidor, 
um funcionário gabaritado levava quase 40 minutos 
para ajustar uma única máquina – a fresadora 
Lorenz® SJV00 – que atua em apenas uma fase da sua 
produção.
 Além disso, pode-se observar na tabela 1 que 
após o setup inicial de 38’50’’ a primeira peça foi 
trabalhada na fresadora em apenas 26’, e a segunda 
em 21’, ou apenas 54,1% do tempo de setup. Ou seja: 
gasta-se mais tempo ajustando a máquina para 
produzir a peça do que o tempo usado pela máquina 
na efetiva produção da mesma.
 De acordo com a análise efetuada, levando-se 
em consideração os tempos medidos para o Setup da 
Fresadora Lorenz® SJV00, e conforme relatos verbais 
dos profissionais mais experientes da empresa, 
as prováveis razões para o elevado tempo de Setup 
eram:
(1) Desordem em que se encontram as 
ferramentas no carrinho móvel de aço;
(2) Falta de mobilidade do carrinho, pois 
apesar do mesmo ser dotado de rodinhas 
para locomoção, devido ao seu peso elevado 
mostra-se inviável movimentá-lo;
(3) Posição em que o carrinho se encontra, 
que por ser muito baixo, dificulta a atuação 
dos profissionais quando precisam acertar 
ou ajustar comandos e partes localizadas na 
porção superior da máquina;
(4) Falta de indexação das engrenagens 
localizadas no armário de engrenagens 
situado atrás da Fresadora, levando a um 
longo tempo para encontrar a engrenagem.
(5) Falta de separação entre Setup Interno e 
Setup Externo, conforme apontado por Souza 
(2009) em referência aos estudos seminais de 
Shingo (2000).
 Dentre as medidas propostas para a redução 
do tempo de Setup da máquina analisada estão:
(1) A utilização de um painel móvel de 
ferramentas de ajuste (Checktable);
(2) A indexação das engrenagens 
padronizadas utilizadas no cálculo dos dentes 
da engrenagem fabricada;
(3) A utilização de grampos em “U” para fixação 
da peça na fresadora;
(4) A adoção do balanceamento das atividades 
entre dois operadores distintos e
(5) A adoção da metodologia de separação entre 
Setup Interno e Setup Externo, conforme 
mostrada a seguir.
 Com base no estudo de tempos e movimentos 
feito pelos autores e constante na Tabela 02 acima, foi 
elaborada proposta de separação entre Setup Interno 
e Setup Externo, conforme Quadro 1 a seguir.
Quadro 1 – Proposta de separação das atividades de Setup da Fresadora LORENZ® SJV00
Setup Externo Setup Interno
Buscar  engrenagem  e  encontrar  folha  de
relações e medidas
Fixar pinça na maquina
Colocar e apertar ferramenta de corte no suporte
Encontrar bucha para engrenagem Iniciar a troca do guia
Procurar pinça de fixação Retirar tampa superior 
Buscar ferramenta de corte Retirar mola de compressão
Separar ferramentas no Checktable Retirar guia parte interna
Retirar guia parte externa
Colocar guia no armário
Pegar guia e colocar na maquina
Fixar mola de compressão
Apertar tampa superior
Ajustar o curso da ferramenta de corte
Referenciar  ferramenta  de  corte  em  torno  da
peça
Retirar engrenagens padrão 
Guardar e procurar as engrenagens padrão para
o determinado número de dentes da peça
Colocar engrenagens padrão na máquina
Centrar peça 
Ligar máquina
Fonte: Elaborado pelos autores
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  aplicação das 5 medidas acima descritas 
proporcionou uma redução do tempo de setup da 
Fresadora Lorenz® de 38’50’’ para 23’5’’, uma redução 
da ordem de 38,6%.
 Tal redução de tempo traduz-se, baseando-
se no ritmo de produção da empresa, na economia 
de várias horas semanais de trabalho, propiciando 
grande aumento na eficiência operacional, conforme 
preceituado em Mardegan et al. (2006).
5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
 O objetivo do presente estudo foi apresentar 
uma experiência bem sucedida de Estágio Curricular 
constituído como Ação Extensionista, quando, 
através de uma melhoria proposta pelo aluno 
estagiário, sob orientação do professor orientador, 
atingiu-se um aumento na eficiência operacional 
de uma pequena indústria do setor Metalomecânico 
através da redução do tempo de produção, a partir 
da proposta da Troca Rápida de Ferramentas (TRF) 
usando, entre outros, a segregação entre setup 
interno e setup externo, conforme proposto por 
Shingo (2000).
 Observou-se que para uma peça de cerca de 
400g de peso e valor de mercado em 2015 de cerca 
de R$300,00 para entrega ao cliente, um funcionário 
experiente atuando sozinho levava originalmente 
38’50” para ajustar uma única máquina – a fresadora 
Lorenz® SJV00 – que atua em apenas uma fase da sua 
produção.
 Verificou-se que a partir da implantação da 
metodologia apresentada, foi possível reduzir-se 
o tempo original de setup da máquina Lorenz® de 
38’50’’ para cerca de 23’, uma redução da ordem de 
38,6% ou 15 minutos.
 Supõe-se que através da aplicação desta 
experiência em indústrias similares seja possível 
aumentar em considerável medida a eficiência 
operacional de empresas do setor Metalomecânico 
da região do Meio Oeste Catarinense, reduzindo 
custos e produzindo assim uma elevação no índice 
de competitividade do setor frente a competidores 
de outras regiões, trazendo benefícios na economia 
regional.
 Espera-se que este trabalho contribua 
com o estágio atual dos estudos sobre aumento da 
produtividade e, mais concentradamente, com o 
desenvolvimento de novas metodologias de redução 
do tempo de setup em indústrias Metalomecânicas 
no Brasil.
 Sugere-se ao estudo a realização de 
análises similares, em outras indústrias do ramo 
Metalomecânico, propiciando em termos práticos 
a melhoria dos processos destas indústrias, e em 
termos científicos, a compilação de dados futuros 
que venham, quiçá, permitir a formatação de um 
banco de dados de base estadual ou regional.
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